The paper analyzes the recent trends in the occurrence of frost days in Bosnia and Herzegovina. Trends during the 1961-2015 periods were determined based on data from fourteen meteorological stations. MAKESENS procedure, which uses the nonparametric Mann-Kendall test and the nonparametric Sen's method, was applied on time series of annual number of frost days to assess trends magnitude and its statistical significance. Given the results, negative and largely significant trends are present all over Bosnia and Herzegovina territory. The estimated decreasing trend was in the range of 2.1-6.4 days per decade. The percentile analysis of the annual number of frost days in Bosnia and Herzegovina suggests that a decreasing trend has become more pronounced since 1990s and particularly since the beginning of the 21st century. The observed downward trends were primarily a consequence of high negative trends in the coldest winter monthsin January and December. The most prominent decrease in annual number of frost days was observed in Banja Luka, Bugojno, Zenica and Bjelašnica area. Further research on the effects of the determined trends in the frost occurrence on plants is necessary particularly due to the observed changes in plant phenology as a result of climate system warming.
Introduction
The surface air temperature has increased during the last century over most areas of the Northern Hemisphere (Scheifinger et al., 2003) . During the last hundred years, the climate system warmed about 0.6°C (IPCC, 2014) . Since the beginning of the 20th century, two major warm-up periods have been recorded -between 1910 and 1945 and since 1976 to date, noting that the warming rate in the latter period was as twice as large (IPCC, 2014) . Surface air temperatures in vast majority of European regions have also increased during the 20th century (the increase rate has been highest in the last quarter of the century) (Klein Tank & Können, 2003) . The climate system warming has been manifested in mean temperatures changes as well as in extreme weather and climate events changes. In this study one of the threshold-based temperature extremes indices has been analyzed. Total number of frost days (defined as a period of 24 hours in which the absolute minimum temperature is equal to or below 0°C) is one of the internationally agreed temperature extremes indices of the joint CCl/CLIVAR/JCOMM Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) (Peterson et al., 2001; Karl et al., 1999) which are used to assess recent climate change.
The minimum temperatures have particularly showed prominent positive trends (much more pronounced than maximum temperatures) (Alexander et al., 2006; Scheifinger et al., 2003) . As a consequence, the annual number of frost days has been reduced in many regions of the world. The annual number of frost days has shown a global decrease over the second half of the 20th century (Frich et al., 2002) . Numerous studies have found negative trends in number of frost days globally (e.g. Alexander et al., 2006; Kiktev et al., 2003) , regionally (e.g. Klein Tank & Können, 2003) and locally (e.g. Erlata & Türkeş, 2011; Kenawy et al., 2011; Easterling, 2002; Salinger & Griffiths, 2001) . Locally significant decreases in the number of frost days have been observed since the 1950 over much of Europe, Russia, China, western North America, southern Australia, etc. (Kiktev et al., 2003; Alexander et al., 2006) .
A general reduction in number of frost days has also been recorded in Europe, but only a small proportion of the observed trends was significant at the 5% level (Kiktev et al., 2003) . The frost days trends analysis for the 1946-1999 periods found warming trend that is significant at the 5% (25%) level for 39 (59) out of analyzed 86 stations, while cooling trends significant at the 5% (25%) level were not apparent (apparent for 6 stations) (Klein Tank & Können, 2003) . At the continental scale, the average annual number of frost days has showed a negative trend of 1.7. days per decade (that suggests that in 1999 there were 9.2 frost days fewer than in 1946) (Klein Tank & Können, 2003) .
Decrease in the number of frost days has already been observed in previous studies in some areas of Southeast Europe where Bosnia and Herzegovina is located. In Serbia, negative trends were obtained for winter and spring, whereas a positive trend was found in autumn (Unkašević & Tošić, 2013) . The estimated negative trend values in Croatia were low -mostly up to 2 days per decade (Branković et al., 2013) . The annual number of frost days has also decreased in some parts of Montenegro, but most of the observed trends were insignificant (Burić et al., 2014) .
The aim of this paper is to analyze the spatial-temporal occurrence of frost days in Bosnia and Herzegovina. The goal is to determine recent trends in annual number of frost days and its significance, and to specify the areas with the most pronounced changes.
Material and methods
The analysis of trends in annual number of frost days during the 1961-2015 periods was carried out using data from fourteen meteorological stations located in all parts of Bosnia and Herzegovina (Fig. 1) . Selected meteorological stations covered all three physical macroregions: Peripannonian, Dinaric, and Submediterranean, and a wide range of altitudes -from 97 m to 2067 m above sea level (relative height difference being 1970 m).
Fig. 1. The geographical locations of the studied meteorological stations in Bosnia and Herzegovina and their coordinates
Climatological data used in the study were a set of monthly data on the number of frost days during the observed period provided by Republic Hydrometeorological Service of the Republic of Srpska and Federal Hydrometeorological Institute. Given that there were interruptions in measurements in the war and post-war periods at the majority of meteorological stations, extrapolation of missing data was carried out using data from the nearest station with available measurements in the corresponding period. Recent trends in annual number of frost days were determined using MAKESENS procedure created by Salmi et al. (2002) . The procedure is based on the nonparametric Mann-Kendall test for determining a trend in the time series as well as its statistical significance, and the nonparametric Sen's method for the trend magnitude estimate (slope estimate) (Salmi et al., 2002) . Statistical significance of the observed trends was defined at the 90%, 95%, 99% and 99.9% level. The average annual number of frost days in two periods -the current standard normal period ) and the last thirty years were compared and analyzed in order to further confirm the observed trends. The t-test was used to test the statistical significance of the differences in number of frost days in the two specified periods.
Results and discussion
The average annual and monthly numbers of frost days in Bosnia and Herzegovina in the 1961-2015 periods are shown in Tab. 1. Fig. 2 shows its monthly frequency of occurrence. In the northern part of Bosnia and Herzegovina, the annual number of frost days ranging from 83 to 94 days (the average annual frequency being 23-26%). They occur during the October-April periods, with the highest frequency in winter months -January (23-24 days), December (19-21 days) and February (18-19 days). The maximum occurrence frequencies were recorded in January (73-78%). The average annual number of frost days increases as we move from north towards the high mountainous area in the central part of Bosnia and Herzegovina. The highest annual numbers of frost days are recorded at the two highest-located of the analyzed stations -Bjelašnica and Sokolac 189 and 151 days, respectively (the occurrence frequency being 52% and 41%, respectively). In the higher mountain areas frost days occur in the September-May periods (at Bjelašnica throughout the year), but the most frequent are in winter -in January (occurrence frequency in the range of 93-98%) and December (occurrence frequency in the range of 86-93%). In the higher areas of Herzegovina region, annually 110-112 frost days occur on average, whereas in the lower areas of this region only 20 such days occur (during the November-March periods). Bosnia and Herzegovina in 1961-2015 During the observed 1961-2015 periods, the entire territory of Bosnia and Herzegovina has been characterized by a prominent negative trend in the annual number of frost days, which is statistically significant (p<0.01 or p<0.05, only in Sokolac and Doboj p<0.1) in almost all areas (Fig. 3) . The estimated negative trend has not been significant only in the extreme northeast (Bijeljina). Bosnia and Herzegovina in 1961-2015 Fig. 3 . Linear trend in annual number of frost days in Bosnia and Herzegovina in 1961-2015 The decreasing trend in the annual number of frost days is most pronounced in the northwestern part of the territory (particularly in Banjaluka -6.4 days per decade), then in Bugojno (5.0 days per decade), Zenica (4.3 days per decade) and at the highest-located station -Bjelašnica (4.1 days per decade) (Tab. 2 and Fig. 4) . In other areas, the decrease in the number of frost days was in the range of 2.1-3.0 days per decade. Bosnia and Herzegovina in 1961-2015 (days per decade) The observed negative trends are primarily a consequence of high negative trends in the coldest winter months -in January and December. The decrease in the number of frost days during these two months was most prominent in the northwest (e.g. in Banja Luka annual numbers of frost days in January and December have decreased by 2.0 days per decade and 1.5 days per decade, respectively) and in Zenica area (annual numbers of frost days in January and December have decreased by 1.0 days per decade and 1.2 days per decade, respectively). The observed trends were statistically significant over almost the entire territory of Bosnia and Herzegovina in January and at half the stations in December. The negative trends have also been recorded in other months with the occurrence of frost, but they were considerably less pronounced and largely insignificant.
Tab. 1. Annual and monthly number of frost days in

Fig. 2. Monthly frequency of frost days (%) in
Tab. 2. Decadal trends in annual number of frost days in
The percentile analysis of annual number of frost days suggests that a decreasing trend has become more pronounced since 1990s and particularly since the beginning of the 21st century (Fig. 5) . In that period, every third year on average was below the 25th percentile (7-13 years), while every fifth year on average was even below the 10th percentile. On the other hand, only 1-3 years were above the 90th percentile (only in Bijeljina 5 years), while Banja Luka and Bjelašnica registered not a single occurrence. Only 1993 Only , 1997 Only , 1998 or 2005 at some stations were above the 90th percentile. The higher decrease in number of frost days since last decade of the 20th century also stresses the fact that after the 1990 even 18 years in Banja Luka and 13 years in Bugojno were below the 10th percentile of the standard climatological period (at most other stations 6-10 years). Bosnia and Herzegovina in 1961-2015 The decreasing trend has particularly become prominent since the beginning of the 21st century. Tab. 3 and Fig. 6 show that the lowest annual numbers of frost days were recorded in the last two pentads at all stations (except at Bjelašnica station where minimal numbers of frost days were recorded in the last pentad and in two pentads during the 1990s). Bosnia and Herzegovina in 1961 -2015 Station 1961 -1965 1966 -1970 1971 -1975 1976 -1980 1981 -1985 1986 -1990 1991 -1995 1996 -2000 -2005 -2010 -2015 SM  97  98  98  93  100  97  96  106  91  77  83  PR  97  98  83  83  70  83  88  93  88  71  80  BL  99  95  90  92  100  92  71  82  86  63  67  DB  92  83  83  79  80  86  84  87  96  68  72  TZ  100  95  87  88  96  96  92  99  92  74  74  BN  93  83  81  80  87  96  95  108  83  62 
Fig. 5. Annual number of frost days percentiles in
Tab. 3. Average annual number of frost days by pentads in
Fig. 6. Deviation of average pentad number of frost days from the standard climatological period average
In the 2006-2010 and 2011-2015 pentads, 15-33% and 6-29% frost days less than averаged in standard climatological period were recorded, respectively (only at the two highest-located stations Bjelašnica i Sokolac 4-11% and 9-10%, respectively). In general, among pentads with the lowest annual numbers of frost days were pentads after 1990, when the warming trend (increasing trend of mean, maximum and minimum temperatures) has become more pronounced (Fig. 7) . Luka and Sarajevo in 1961-2015 Over almost the entire territory of Bosnia and Herzegovina, the lowest numbers of frost days were recorded during the hottest year in the observed period -in 2014 (only at Bjelašnica station in 2000 and at Mostar station in 1997). In most regions, the highest number of frost days was observed in the 1966-1970 pentads. Substantially higher numbers than average were also recorded in the 1961-1965 and 1981-1985 pentads, as well as in only one pentad since 1990 -in the 1996-2000 pentads. The highest numbers of frost days were observed in 1962, 1964, 1993 and 1997 in the northern part of the territory, in 1973 in the central mountainous areas (only in Bjelašnica in 1964) and in 1967 in the southern lower areas (in Mostar).
Fig.7. Linear trend in absolute minimum annual temperature (a), mean minimum annual temperature (b), mean annual temperature (c), and annual number of frost days (d) in Banja
The comparative analyses of average annual number of frost days in the last thirty years have showed statistically significant differences relative to the standard climatological period averages at majority of analyzed stations (Tab. 4). This also confirms the observed negative trends in annual number of frost days. In the areas where the highest trend values were recorded, average annual numbers of frost days in the 1986-2015 periods were 12-18 days lower compared to the reference period averages. Bosnia and Herzegovina in 1961 -1990 (a) and 1986 -2015 and diference between avereges in 1986-2015 relative to 1961-1990 (c) 
Tab. 4. Average annual number of frost days in
Conclusion
During the observed 1961-2015 periods, the entire territory of Bosnia and Herzegovina is characterized by a negative trend in annual number of frost days, which is statistically significant in almost all areas. The estimated decreasing trend values were in the range of 2.1-6.4 days per decade. The observed trend was most pronounced in the northwestern part of the territory (particularly in Banjaluka), then in Bugojno, Zenica and at the highest-located station -Bjelašnica. In general, years after 1990s, when the warming trend became more pronounced, were among the years with the lowest frost days numbers. Particularly low numbers of frost days were recorded during the last decade.
The results obtained in this study are in concordance with the research results at the continental scale (Alexander et al., 2006; Klein Tank & Können, 2003) and similar to the results of other studies in the adjacent regions of Southeast Europe that have also addressed the issue of the recent trends in number of frost days within the climate change analysis (Unkašević &Tošić, 2013; Branković et al., 2013; Burić et al., 2014) .
Changes in frequency and distribution patterns of frost occurrence are one of the consequences of climate system warming (Inouye, 2000) . Although the annual number of days with its occurrence has being reduced, frost could have a greater negative impact on plants in the future due to changing climate. The study of changes in their occurrence patterns is particularly important precisely in terms of its impact on plants. Numerous studies have shown that the temperature increase has resulted in changes in plants phenology. In regions where warming trend was present, changes in plants phenology were generally manifested in earlier onset of spring phenophases (e.g. budding, leafing, and flowering) and later occurrence of phenophases in autumn (e.g. leaf colouring and leaf fall) (Menzel & Fabian, 1999; Menzel et al., 2006; Parmesan & Yohe, 2003; Badeck et al., 2004; Sparks et al., 2000; Sparks & Menzel, 2002; Parmesan, 2007) .
A complex analysis of the climate systems warming impact (which one of the consequences is observed reduction in the number of frost days) on plant phenology in Bosnia and Herzegovina was not possible due to lack of continuous phenological observations at any station. At all stations phenological observations were suspended in 1990. While the observations (to some extent but not at full capacity) at the Federal Hydrometeorological Institute stations were restored in recent years, the Republic Hydrometeorological Service of the Republic of Srpska has not yet established adequate network of phenological observations. According to most climate change models, the risk of negative impacts of frost occurrence on plants will increase due to "premature" plants development in spring (caused by climate system warming), in periods when the occurrence of frost is still possible (Souther & McGraw, 2011; Inouye, 2000) . For many plant species, the growing season in spring now begins in period when the likelihood of frost damage is low. However, climate change could cause that the beginning of the growing season no longer coincides with a period of low frost risk, so plants can be more often subjected to damage due to late spring frost.
A further studies on the effects of observed trends in frost occurrence on agriculture, forestry, biodiversity and sensitive ecosystems, that were recognized in Climate Change Adaptation and Low-Emission Development Strategy for Bosnia and Herzegovina as key sectors in Bosnia and Herzegovina (Radusin et al., 2013) , are certainly necessary.
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TРЕНДОВИ МРАЗНИХ ДАНА У БОСНИ И ХЕРЦЕГОВИНИ
Извод: У раду су анализирани савремени трендови годишњег броја мразних дана у Босни и Херцеговини. На основу прикупљених података са четрнаест метеоролошких станица, анализирани су трендови у периоду 1961-2015. године. MAKESENS поступак, који подразумијева непараметријски Ман-Кендал тест и непараметријски Сенов метод, примијењен је на временске низове годишњег броја мразних дана како би се одредио интензитет трендова и њихов статистички значај. Резултати показују да су негативни и већином статистички значајни трендови присутни на простору цијеле Босне и Херцеговине. Утврђени негативни тренд кретао се у интервалу 2.1-6.4 дана по деценији. Најизраженије смањење годишњег броја мразних дана забиљежено је у Бања Луци, Бугојну, Зеници и Бјелашници. Oсмотрени трендови смањења броја мразних дана су, прије свега, посљедица изражених негативних трендова у најхладнијим зимским мјесецима, јануару и фебруару. Анализа перцентила годишњег броја мразних дана показује да опадајући тренд постаје израженији од 1990-их година, а нарочито од почетка 21. вијека. Даља истраживања уочених трендова у појави мразних дана су неопходна, нарочито због присутних промјена у фенологији биљака, које су посљедица загријавања климатског система. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Увод
Током прошлог вијека у многим областима сјеверне хемисфере дошло је до повећања површинске температуре ваздуха (Scheifinger et al., 2003) . Током посљедњих стотину година климатски систем загријан је за око 0.6°C (IPCC, 2014) . Од почетка 20. вијека забиљежена су два главна периода загријавања, између 1910. и 1945. године и од 1976. године до данас, уз напомену да је стопа загријавања у другом периоду била два пута већа (IPCC, 2014) . Температуре ваздуха у већини европских региона такође су порасле током 20. вијека (стопа раста била је највиша у посљедњој четвртини вијека) (Klein Tank & Können, 2003) . Загријавање климатског система манифестује се у промјенама средњих температура ваздуха, као и у промјенама временских и климатских екстрема. Анализирани број мразних дана (дефинисан као период од 24 часа у којем је апсолутна минимална температура једнака или испод 0°C) један је од међународно прихваћених индекса температурних екстрема које је установио CCl/CLIVAR/JCOMM тим експерата за детекцију савремених климатских промјена (ETCCDI) на основу којих се врше процјене савремених климатских промјена (Peterson et al., 2001; Karl et al., 1999) .
Минималне температуре ваздуха посебно су показивале значајне позитивне трендове (много израженије него максималне температуре), што је за посљедицу имало смањење годишњег броја мразних дана у многим регионима свијета (Scheifinger et al., 2003) . Годишњи број мразних дана глобално је смањен током друге половине 20. вијека (Frich et al., 2002) . Бројне студије утврдиле су негативне трендове у броју мразних дана на глобалном (нпр. Alexander et al., 2006; Kiktev et al., 2003) , регионалном (нпр. Klein Tank & Können, 2003) и локалном нивоу (нпр. Erlata & Türkeş, 2011; Kenawy et al., 2011; Easterling, 2002; Salinger & Griffiths, 2001 ). Локално значајно смањење броја мразних дана забиљежено је од 1950. године у већем дијелу Европе, Русије, Кине, Сјеверне Америке, јужне Аустралије, итд. (Kiktev et al., 2003; Alexander et al., 2006) . Смањење броја мразних дана такође је забиљежено у Европи, међутим само мањи дио осмотрених трендова био је статистички значајан на нивоу 5% (Kiktev et al., 2003) . Анализа трендова мразних дана у периоду 1946-1999. године показала је да је загријавање статистички значајно на нивоу 5% (25%) присутно на 39 (59) од 86 анализираних станица, док негативни тренд статистички значајан на нивоу 5% (25%) није утврђен (утврђен на 6 станица) (Klein Tank & Können, 2003) . Посматрано на нивоу континента, просјечан годишњи број мразних дана опадао је по линији тренда за 1.7 дана по деценији (то указује да је 1999. године било 9.2 мразних дана мање него 1946. године) (Klein Tank & Können, 2003) . Претходне студије утврдиле су да је смањење броја мразних дана присутно и у појединим областима југоисточне Европе гдје је смјештена Босна и Херцеговина. У Србији, негативни трендови утврђени су у сезонама зима и прољеће, док је позитиван тренд забиљежен у сезони јесен (Unkašević & Tošić, 2013) . Утврђене вриједности негативних трендова у Хрватској биле су мале, углавном до 2 дана по деценији (Branković et al., 2013) . Годишњи број мразних дана такође је смањен и у појединим дијеловима Црне Горе, међутим, већина осмотрених трендова нема статистички значај (Burić et al., 2014) . дана и њихов статистички значај, те одредити просторе са најизраженијим промјенама.
Подаци и методе
Анализа трендова годишњег броја мразних дана у периоду 1961-2015. године извршена је на основу прикупљених података са четрнаест метеоролошких станица, лоцираних у свим дијеловима Босне и Херцеговине (Сл. 1). Дате станице покривају сва три макроморфолошка региона: перипанонски, динарски и субмедитерански, као и широк опсег надморских висина -од 97 m до 2067 m (релативна висинска разлика износи 1970 m).
Сл. 1. Географски положај анализираних метеоролошких станица у Босни и Херцеговини и њихове координате (погледај текст на енглеском)
У раду су коришћени климатолошки подаци Републичког хидрометеоролошког завода Републике Српске и Федералног хидрометеоролошког завода о мјесечном броју мразних дана у назначеном периоду. С обзиром на то да на већини метеоролошких станица постоје прекиди у мјерењима у ратном и послијератном периоду, извршена је екстраполација недостајућих података на основу података са најближе метеоролошке станице са доступним мјерењима у одговарајућем периоду. Савремени трендови годишњег броја мразних дана утврђени су употребом MAKESENS процедуре (Salmi et al., 2002) . Поступак је заснован на непараметријском Ман-Кендаловом тесту који се користи за утврђивање трендова у временским серијама и њиховог статистичког значаја и на непараметријском Сеновом методу којим се врши одређивање магнитуде тренда (Salmi et al., 2002) . Статистичка значајност осмотрених трендова дефинисана је на нивоу 90%, 95%, 99% и 99.9%. Компаративном анализом стандардног климатолошког периода и посљедњег тридесетогодишњег периода додатно су потврђени трендови у појави мразних дана током године. За тестирање статистичке значајности разлика у годишњем броју мразних дана за два наведена периода коришћен је т-тест.
Резултати и дискусија
Просјечни годишњи и мјесечни број мразних дана у Босни и Херцеговини у периоду 1961-2015. године приказан је у Таб. 1. Сл. 2. приказује мјесечну учесталост њихове појаве. У сјеверном дијелу Босне и Херцеговине годишњи број мразних дана креће се у распону од 83 до 94 дана (просјечна годишња учесталост појаве износи 23-26%). Јављају се у периоду од октобра до априла, са највећом учесталошћу у зимским мјесецима -јануар (23-24 дана), децембар (19-21 дана) и фебруар (18-19 дана) . Максимална учесталост појаве забиљежена је у јануару (73-78%). Просјечан годишњи број мразних дана расте од сјевера ка средишњем, планинском, дијелу Босне и Херцеговине. Највише мразних дана јавља се на двије највише метеоролошке станице -на Бјелашници 189 дана и Сокоцу 151 дан (учесталост појаве износи 52% и 41%). У вишим планинским предјелима мразни дани најчешће се јављају у периоду од септембра до маја (на Бјелашници током цијеле године), међутим најчешћи су у сезони зима -у јануару (учесталост појаве 93-98%) и децембру (учесталост појаве 86-93%). У вишим дијеловима Херцеговине годишње се, у просјеку, јавља 110-112 мразних дана, док се у нижим предјелима овог подручја јавља само 20 мразних дана (у периоду од новембра до марта). У посматраном периоду 1961-2015. године укупан простор Босне и Херцеговине одликује изражени негативни тренд годишњег броја мразних дана, који је статистички значајан (p<0.01 или p<0.05, једино у Сокоцу и Добоју p<0.1) у готово свим областима (Сл. 3). Статистичка значајност негативног тренда није установљена само за крајњи сјевероисточни дио територије (Бијељина).
Тренд смањења годишњег броја мразних дана најизраженији је у сјеверозападном дијелу територије (нарочито у Бањалуци -6.4 дана по деценији), затим у Бугојну (5.0 дана по деценији), Зеници (4.3 дана по деценији) и на највишој станици, Бјелашници (4.1 дана по деценији) (Таб. 2 и Сл. 4). У осталим областима, смањење броја мразних дана кретало се у интервалу 2.1-3.0 дана по деценији. 1961-2015. године (погледај текст на енглеском) Oсмотрени негативни трендови су, прије свега, посљедица изражених негативних трендова у најхладнијим зимским мјесецима, јануару и фебруару. Смањење броја мразних дана током ова два мјесеца најизраженије је у сјеверозападном дијелу територије Босне и Херцеговине (нпр. у Бањалуци је годишњи број мразних дана у јануару смањен за 2.0 дана по деценији, а у децембру за 1.5 дана по деценији) и у Зеници (годишњи број мразних дана у јануару смањен је за 1.0 дана по деценији, а у децембру за 1.2 дана по деценији). Утврђени трендови у јануару показују статистичку значајност на готово цијелом простору Босне и Херцеговине, док су у децембру трендови статистички значајни на половини станица. Негативни трендови такође су забиљежени и у осталим мјесецима са појавом мраза, међутим нису статистички значајни и знатно су мањег интензитета. Анализа перцентила годишњег броја мразних дана показује да опадајући тренд постаје израженији од 1990-их година, а нарочито од почетка 21. вијека (Сл. 5). У том периоду, просјечно свака трећа година била је испод 25. перцентила (7-13 година), док је свака пета година у просјеку била чак испод 10. перцентила. С друге стране, само су 1-3 године биле изнад 90. перцентила (једино у Бијељини 5 година), а у Бањалуци и на Бјелашници ниједна година није се нашла у тој категорији. Изнад 90. перцентила биле су једино 1993, 1997, 1998. или 2005 . година на појединим станицама. Веће смањење броја мразних дана од посљедње деценије 20. вијека такође потврђује чињеница да је од 1990. године у Бањалуци било 18, а у Бугујну 13 година испод 10. перцентила стандардног климатолошког периода (на већини осталих станица 6-10 година). 1961-2015. године (погледај текст на енглеском) Тренд смањења нарочито је постао изражен од почетка 21. вијека. Таб. 3 и Сл. 6 показују да је најнижи годишњи број мразних дана забиљежен у посљедње двије пентаде на свим станицама (осим на Бјелашници, гдје је минималан број мразних дана забиљежен у посљедњој пентади као и у двије пентаде током 1990-их година).
Сл. 3. Линеарни тренд годишњег броја мразних дана у Босни и Херцеговини у периоду
Сл. 5. Перцентили годишњег броја мразних дана у Босни и Херцеговини у периоду
У пентади 2006-2010. године забиљежено је 15-33% мање мразних дана у односу на просјек стандардног климатолошког периода, а у пентади 2011-2015. године 6-29% мање (једино на двије највише метеоролошке станице, на Бјелашници и у Сокоцу 4-11% и 9-10%, респективно). Генерално, међу пентадама са најнижим бројем мразних дана налазе се пентаде послије 1990. године, када тренд
